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10 Umrichterschaltung zur Schaltung e!ner Vielzahl von Schaltspan- 

nungsniveaus 



BESCHREIBUNG 

15 



Technlsches Gebiet 

20 Die Erfindung bezleht sich auf das Gebiet der Leistungselektronik. Sie geht aus von einer 
• Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus gemass dem 
Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs. 

25 stand der Technik 

Umrichterschaltungen werden heute in einer Fulle von leistungselektronischen Anwendungen 
eingesetzt. Die Anforderungen an eine seiche Umrichterschaltung sind dabei zum einen, 
moglichst wenlg Oberschwfngungen an Phasen eines an die Umrichterschaltung gangiger- 
30 weise angeschlossenen elektrischen Wechselspannungsnetzes zu erzeugen und zum ande- 
ren mit einer moglichst geringen Anzahl an elektronischen Bauelementen moglichst grosse 
Leistungen zu ubertragen. Eine geeignete Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl 
von Schaltspannungsniveaus 1st In der DE 692 05 413 T2 angegeben. Darin sind n erste 
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Schaltgruppen fur jede Phase vorgesehen, weiche erste Schaltgruppen jeweils durch einen 
ersten Leistungshalbleiterschalter und einen zweiten Leistungshalbleiterschalter und durch 
einen mit dem ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter verbundenen Kondensator ge- 
bildet sind, wobei n ^ 1 ist. Jede der n ersten Schaltgruppen ist parallel mit der jeweils be- 
5 nachbarten ersten Schaltgruppe verbunden, wobei der erste und der zweite Leistungshalblei- 
terschalter der ersten ersten Schaltgruppe miteinander verbunden sind. Der erste und der 
zweite Leistungshalbleiterschalter ist jeweils durch einen Bipolartransistor mit isoliert ange- 
ordneter Ansteuerelektrode (iGBT - Insulated Gate Bipolartransistor) und durch eine dem Bi- 
polartransistor antiparallel geschaltete Diode gebildet. 

10 

Problematisch bei einer Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspan- 
nungsniveaus nach der DE 692 05 413 T2 ist, dass die In der Umrichterschaltung wahrend 
des Betriebs gespeicherte elektrische Energie sehr hoch ist. Da die elektrische Energie in 
den Kondensatoren der n ersten Schaltgruppen der Umrichterschaltung gespeichert Ist, 

15 mOssen die Kondensatoren fur diese elektrische Energie, d.h. bezuglich ihre Spannungsfes- 
tigkeit und/oder ihrer Kapazitat, ausgelegt werden. Dies bedingt aber Kondensatoren mit 
grosser Baugrosse, die entsprechend teuer sind. Zudem bendtigt die Umrichterschaltung 
aufgrund der bezuglich der Baugrosse grossen Kondensatoren viel Platz, so dass ein platz- 
sparender Aufbau, wie er fOr viele Anwendungen, belspielsweise fur Traktionsanwendungen, 

20 gefordert ist, nicht moglich ist. Weiterhin bewirkt der Einsatz der bezuglich der Baugrosse 
grossen Kondensatoren einen hohen Montage- und Wartungsaufwand. 

Darstellung der Erfindung 

25 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl 
von Schaltspannungsnlveaus anzugeben, die mogllchst wenig elektrische Energie wahrend 
ihres Betriebes speichert und platzsparend realisiert werden kann. Diese Aufgabe wird durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst In den abhangigen Anspruchen sind vorteiihafte Wei- 
30 terbildungen der Erfindung angegeben. 



Die erfindungsgemasse Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspan- 
nungsnlveaus umfasst n fur jede Phase vorgesehene erste Schaltgruppen, weiche jeweils 
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durch einen ersten Leistungshalbleiterschalter und einen zweiten Leistungshalbleiterschalter 
und durch einen mitdem ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter verbundenen Kon- 
densator gebildet sind, wobei n > 1 isL Jede der n ersten Schaltgruppen ist parallel mit der 
Jewells benachbarten ersten Schaltgruppe verbunden und der erste und der zweite Leis- 
tungshalbleiterschalter der ersten ersten Schaltgruppe sind miteinander verbunden. Erfin- 
dungsgemass sind p zweite Schaltgruppen und p dritte Schaltgruppen vorgesehen, welche 
Jewells durch einen ersten Leistungshalbleiterschalter und einen zweiten Leistungshalbleiter- 
schalter und durch einen mit dem ersten und zweiten Leistungshaibleiterschaiter verbunde- 
nen Kondensator gebildet sind, wobei p ^ 2 Ist und Jede der p zweiten Schaltgruppen parallel 
mit der Jewells benachl>arten zweiten Schaltgruppe veri3unden ist. Jede der p dritten Schalt- 
gruppen ist parallel mit der Jewells benachbarten dritten Schaltgruppe verbunden und die ers- 
te zweite Schaltgruppe ist mit dem Kondensator der n-ten ersten Schaltgruppe verbunden 
und die erste dritte Schaltgruppe Ist mit dem Kondensator der n-ten ersten Schaltgruppe ver- 
bunden. Weiterhin ist der KorKJensator der p-ten zweiten Schaltgruppe mit dem Kondensator 
der p-ten dritten Schaltgruppe seriell vert:>unden. Durch die vorgesehenen p zweiten Schalt- 
gruppen und p dritten Schaltgruppen und deren vorstehend beschriebenen Verblndungen 
sind die p zweiten Sciialtgruppen beispielsweise nur bei der positiven IHaibschwingung be- 
zOglich der Phasenausgangswechselspannung und die p dritten Schaltgruppen nur bei der 
negativen Halbschwingung am Betrieb der erfindungsgemassen Umrichterschaltung beteiligt. 
Dadurch kann die in der Umrichterschaltung, insbesondere in den Kondensatoren der p zwei- 
ten und dritten Schaltgruppen, gespeicherte eiektrische Energie vorteilhaft reduziert werden. 
Weiterhin dienen die n ersten Schaltgruppen nur zur Balanclerung der Phasenausgangs- 
wechselspannung, so dass die Kondensatoren der n ersten Schaltgruppen Im balancierten 
Zustand im wesentlichen keinen Strom fOhren und somit auch im wesentlichen kelne eiektri- 
sche Energie speichem. Somit kann die gespeicherte eiektrische Energie der Umrichter- 
schaltungJnsgesamt klein gehalten werden, wodurch die Kondensatoren der Umrichterschal- 
tung nur fur eine kleine zu speichemde eiektrische Energie, d.h. bezuglich ihre Spannungs- 
festigkeit und/oder ihrer Kapazitat, ausgelegt werden mussen. Aufgrund der geringen Bau- 
grosse der Kondensatoren ben5tigt die Umrichterschaltung sehr wenig Piatz, so dass vorteil- 
haft ein platzsparender Aufbau, wie er fur vieie Anwendungen, beispielsweise fur Traktions- 
anwendungen, gefordert ist, mdglich ist Zudem kann durch die geringe Baugrdsse der Kon- 
densatoren auch der Montage- und Wartungsaufwand vorteilhaft gering gehalten werden. 
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Diese und weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der voriiegenden Erfindung werden aus 
der nachfolgenden detaiilierten Beschreibung bevorzugter AusfQhrungsformen der Erfindung 
in Verbindung mit der Zeichnung offensichtlich. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen: 

Rg. 1 eine erste AusfOhmngsform einer erf indungsgemassen Umrichterschaftung, 

Rg. 2 eine zweit'e AusfQhrungsfonn der erf indungsgemassen Umrichterschaitung, 

Rg. 3 eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaitung und 

Rg. 4 eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Umrichterschaitung. 

Die in der Zeichnung verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugs- 
zeichenliste zusammengefasst aufgelistet Grundsatzlich sind in den Rguren gleiche Teile 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beschriebenen Ausfuhrungsfonmen stehen bei- 
spielhaft f Or den Erfindungsgegenstand und haben kelne beschranl<ende Wirkung. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

In Fig. 1 ist eine« insbesondere einphasige, erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemas- 
sen Umrichterschaitung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus gezeigt. 
Darin umfasst die Umrichterschaitung n fur jede Phase R, S, T vorgesehene erste Schait- 

gruppen 1.1 I.n. welche jeweils durch einen ersten Leistungshalbleitei^chalter 2 und ei- 

nen zweiten Leistungshalbleiterschaiter 3 und durch einen mit dem ersten und zweiten Leis- 
tungshalbleiterschalter 2, 3 verbundenen Kondensator 4 gebildet sind, wobei n > 1 ist und 
jede der n ersten Schaltgruppen 1.1,.„, l.n parallel mit der jeweils benachbarten ersten 
Schaltgruppe 1.1,...,1.n verbunden ist, d.h. dass die n-te erste Schaltgruppe 1.n mit der (n- 
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1) -ten ersten Schaltgruppe l.(n-l) und die (n-1)-ten ersten Schaltgruppe l.(n-l) mit der (n- 

2) -ten ersten Schattgaippe 1.(n-2) usw. parallel verbunden ist. Gemass Rg.1 sind der erste 
und der zweite Leistungshalbleiterschalter2, 3 der ersten ersten Schaltgruppe 1.1 miteman- 
der verbunden. Der Verbindungspunkt des ersten und des zwelten Leistungshalblelterschal- 
ters 2, 3 der ersten ersten Schaltgruppe 1.1 bildet gemass Rg. 1 etne Phasenanschluss, ins- 
besondere fur die Phase R. 

Erfindungsgemass sind nun gemass Rg. 1 p zweite Schaltgruppen 5.1, 5.p und p dritte 
Schaitgruppen 6.1, 6.p vorgesehen, welche jeweils durch einen ersten Leistungshalblel- 
terschalter 2 und einen zweiten Leistungshalbleiterschaiter 3 und durch einen mIt dem ersten 
und zweiten Leistungshalbleiterschaiter 2, 3 verbundenen Kondensator 4 geblldet sind, wobei 
p ^ 2 ist und jede der p zweiten Schaltgruppen 5.1, 5.p parallel mit der jeweils benachbar- 
ten zweiten Schaltgruppe 5.1, 5.p verbunden ist, d.h. dass die p-te zweite Schaltgruppe 
5.p mit der (p-IH^n zweiten Schaltgruppe 5.(p-1) und die (p-1Hen zweite Schaltgruppe 5.(p- 
1) mit der (p-2)-ten zweiten Schaltgruppe 5.(p-2) usw. parallel verbunden ist. Weiterhin ist 
gemass Rg. 1 jede der p dritten Schaitgruppen 6.1, 6.p parallel mit der jeweils benach- 
barten dritten Schaltgruppe 6.1, .... 6.p verbunden, d.h. dass die p-te dritte Schaltgruppe 6.p 
mit der (p-l)-ten dritten Schaltgruppe 6.(p-1) und die (p-1Hen dritte Schaltgruppe 6.(p-1) mit 
der (p-2)-ten dritten Schaltgruppe 6.(p-2) usw. parallel verbunden Ist. Desweiteren ist die ers- 
te zweite Schaltgruppe 5.1 mit dem Kondensator 4 der n-ten ersten Schaltgruppe 1 .n ver- 
bunden. Daruber hinaus ist die erste dritte Schaltgruppe 6.1 nach Rg. 1 mit dem Kondensa- 
tor 4 der n-ten ersten Schaltgruppe 1 .n verbunden. SchliessHch ist der Kondensator 4 der p- 
ten zweiten Schaltgruppe 5.p mit dem Kondensator 4 der p-ten dritten Schaltgruppe 6.p se- 
riell verii>unden. Mittels der vorgesehenen p zweiten Schaltgruppen 5.1, 5.p und p dritten 
Schaltgruppen 6.1, 6.p und deren beschriebenen Verbindungen jeweils untereinander, 
zueinander und zu der n-ten ersten Schaltgruppe 1 .n sind die p zweiten Schaltgruppen 5.1, 

5.p beispielsweise nur t>ei der positiven Halbschwingung bezuglich der Phasenausgangs- 
wechselspannung und die p dritten Schaltgruppen 6.1, 6.p nur bei der negativen Halb- 
schwingung bezuglich der Phasenausgangswechselspannung am Betrieb der erfindungsge- 
massen Umrichterschaltung beteiligt. Somit kann die in der Umrichterschaltung, insbesonde- 
re In den Kondensatoren 4 der p zweiten und dritten Schaltgruppen 5.1, 5.p; 6.1, 6.p, 
gespeicherte elektrische Energie vortellhaft reduziert werden. Femer drenen die n ersten 
Schaltgruppen 1.1,...,1.n lediglich zur Balancierung der Phasenausgangswechselspannung, 
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so dass die Kondensatoren 4 der n ersten Schaltgruppen 1.1,...,1-n im balancierten, d.h. fm 
ausgeglichenen Zustand der Phasenausgangswechselspannung Im wesentlichen keinen 
Strom fuhren und somit auch Im wesentlichen keine elektrische Energie spelchem. Damit 
kann die gespeicherte elektrische Energie der erfindungsgemassen Umrichterschaltung ins- 
gesamt klein gehalten werden, wodurch die Kondensatoren 4 der Umrichterschaltung nur fiir 
eine kleine zu speichemde elektrische Energie, d.h. bezQgiich ihre Spannungsfestigkeit 
und/oder ihrer Kapazitat, ausgelegt werden mussen. Aufgrund der geringen Baugrdsse der 
Kondensatoren 4 benotigt die Umrichterschaltung ein Minimum an Platz, so dass vorteilhaft 
ein platzsparender Aufbau, wie er fur viele Anwendungen, beispielsweise fQr Traktionsan- 
wendungen, gefordert ist, ermdglich ist. Desweiteren kann durch die geringe Baugrdsse der 
Kondensatoren 4 auch der Montage- und Wartungsaufwand vorteilhaft klein gehalten wer- 
den. 

In Rg. 2 ist eine, insbesondere einphasige, zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgemas- 
sen Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus darge- 
stelK. Darin entspricht die Anzahi der n ersten Schaltgruppen 1.1,..., I.n der Anzahl der p 
zweiten und dritten Schaltgnjppen 5.1, 5.p; 6.1, 6.p entspricht In Rg. 2 sind dies dann 
n=2 erste Schaltgruppen 1.1, 1.2 und ps2 zweite Schattgmppen 5.1, 5.2 und p=2 dritte 
Schaltgruppen 6.1 , 6.2. Entspricht die Anzahl der n ersten Schaltgruppen 1 .1 1 .n der An- 
zahl der p zweiten und dritten Schedtgruppen 5.1, 5.p; 6.1, 6.p, so konnen vorteilhaft 
allgemein (2n+1) Schaltspannungsniveaus der erfindungsgemassen Umrichtei^haltung ge- 
schalten werden, d.h. bei n=:2 gemass Rg. 2 konnen dann fOnf Schaltspannungsniveaus ge- 
schalten werden. 

Es ist aber auch denkbar, dass die Anzahl der n ersten Schaltgruppen 1.1,..., I.n kleiner als 
die Anzahl der p zweiten und dritten Schaltgruppen 5.1, 5.p; 6.1, 6.p ist. Daraus resul- 
tiert vorteilhaft, dass weniger erste Schaltgruppen 1.1,..., I.n und damit weniger erste und 
zweite Leistungshalbleiterschalter 2, 3 und weniger Kondensatoren 4 benotigt werden und 
die eriindungsgemasse Umrichterschaltung somit insgesamt weiter bezuglich ihres Platzbe- 
darfes reduziert werden kann. 

Weiterinin ist es auch denkbar, dass bei den n ersten Schaltgruppen 1.1,..., I.n und bei den p 
zweiten Schaltgruppen 5.1, 5.p und bei den p dritten Schaltgnjppen 6.1, 6.p n ^ 1 und 
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p ^ 1 1st Oder dass die Anzahl der n ersten Schaitgruppen 1 .1 1 .n gr6sser als die Anzahl 
der p zweiten und dritten Schaitgruppen 5.1, 5.p; 6.1, 6.p ist. 

Gemass Rg. 1 und Rg. 2 sind der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter 2, 3 der ers- 
5 ten zweiten Sclialtgruppe 5.1 miteinander verbunden, wobei der Verbindungspunkt des ers- 
ten und zweiten Leistungshalbleiterschalters 2, 3 der ersten zweiten Schaitgruppe 5.1 mit 
dem Kondensator 4 der n*ten emten Schaitgruppe l.n verbunden ist. Weiterhin sind nach 
Rg. 1 und Rg. 2 der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter 2, 3 der ersten dritten 
Schailtgruppe 6.1 miteinander verbunden. wobei der Verbindungspunict des ersten und zwel- 
10 ten Leistungshalbleiterschalters 2, 3 der ersten dritten Schaitgruppe 6.1 mit dem Kondensa- 
tor (4) der n-ten ersten Schaitgruppe 1.n verbunden isL 

Vonzugsweise ist der erste Leistungshalbleiterschalter 2 und der zweite Leistungshalbleiter- 
schalter 3 einerjeden Schaitgruppe 1.1,..., l.n; 5.1, 5.p; 6.1, 6.p ein bidirektionalen 
15 Leistungshalbleiterschalter, wie bei den Ausfuhrungsformen gemass Rg. 1 und Rg. 2 ge- 
zeigt 

In Fig. 3 ist eine, insbesondere einphasige, dritte Ausf uhrungsform der erfindungsgemassen 
Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsnrveaus gezeigt. Ge- 

20 mdss Rg. 3 ist der erste Leistungshalbleiterschalter 2 einer jeden ersten und einer jeden 
zweiten Schaitgruppe 1.1,..., l.n; 5.1, 5.p ein bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter. 
Femer ist der zweite Leistungshalbleiterschalter 3 einer jeden ersten Schaitgruppe 1 .1,..., l.n 
und einer jeden dritten Schaitgruppe 6.1, 6.p ein bidirektionalen Leistungshalbleiterschal- 
ter. Im Unterschied zur ersten und zweiten Ausfuhrungsform gemass Rg. 1 beziehungsweise 

25 Fig. 2 Ist der zweite Leistungshalbleiterschalter 3 einer jeden zweiten Schaitgruppe 5.1, 
5.p und der erste Leistungshalbleiterschalter 2 einer jeden dritten Schaitgruppe 6.1, 6.p 
ein unidirektionalen Leistungshalbleiterschalter. Durch diese Massnahme kann die erfin- 
dungsgemasse Umrichterschaltung waiter vereinfacht warden. 

30 In Rg. 4 ist eine, insbesondere einphasige, ^rferte AusfOhrungsform der erfindungsgemassen 
Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vielzahl von Schaltspannungsniveaus dargestellt 
Darin ist der erste Leistungshalbleiterschalter 2 und der zweite Leistungshalbleiterschalter 3 
einer Jeden ersten Schaitgruppe 1.1 1.n ein bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter. 
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Deswefteren ist der erste Lefstungshalbleiterschalterschalter 2 und der 2we!te Leistungshalb- 
leiterschalter 3 einer jeden zwelten Schaltgmppe 5.1, 5.p und efner jeden dritlen Schalt- 
gruppe 6.1, 6.p ein unidirektionalen Leistungshalbleiterschatter. Durch diese Massnahme 
Ist die erfindungsgemasse Umrichterschaltung ein Gleichrichter, der sehr einfach und zudem 
platzsparend realisiert ist, da er mit einer minimalen Anzahl an bfdirektionalen Leistungshalb- 
leiterschatter auskommt 

Vorzugsweise Ist der jeweillge bidirektlonale Leistungshalbleiterschalter der Ausfuhrungsfor- 
men der erfindungsgemassen Umrichterschaltung nach Rg, 1 bis Rg. 4 dutch eIn ansteuer- 
bares elektronisches Bauelement mit unidlrektjonaler Stromfuhrungsrichtung> beispielsweise 
durch einen Bipolartranslstor mit isoliert angeordneter Ansteuerelektrode (IGBT - Insulated 
Gate Bipolartranslstor), und durch ein dazu antiparallel geschaltetes passives nicht ansteu- 
erbares elektronisches Bauelement mit unidlrektionaler Stromfuhrungsrichtung, beispielswei- 
se durch eine Diode gebildet. Die gemass Rg. 1 und Rg. 2 als bidirektlonale Leistungshalb- 
leiterschalter ausgebildeten ersten und zwelten Leistungshalbleiterschalter 2, 3 sind Inner- 
halb der jewelligen Schaltgruppe 1.1,..., I.n; 5.1, 5.p; 6.1, .... 6.p derarl verschaltet, dass 
sle eine entgegengesetzte gesteuerte Hauptstromrichtung aufweisen, d.h. die ansteuerbaren 
elektronischen Bauelemente mit unidlrektionaler Stromfuhrungsrichtung eine zuemander 
entgegengesetzte gesteuerte Hauptstromrichtung aufweisen. Daruber hinaus sind die passi- 
ven nicht ansteuerbaren elektronischen Bauelemente mit unidlrektionaler Stromfuhrungsrich- 
tung der ersten und zwelten Leistungshalbleiterschalter 2, 3 gemass Rg. 1 und Rg. 2 inner- 
halb der jeweiligen Schaltgruppe 1,1,..., I.n; 5.1, 5.p; 6.1, 6.p derart verschaltet, dass 
sie eine zueinander entgegengesetzte gesteuerte Stromrichtung aufweisen. 

Weiterhin ist der jeweilige unidirektionale Leistungshalbleiterschalter gemass den AusfQh- 
rungsformen der erfindungsgemassen Umrichterschaltung nach Rg. 3 und Rg. 4 vorzugs- 
weise durch ein passives nicht ansteuerbares elektronischen Bauelement mit unidlrektionaler 
Stromfuhrungsrichtung, beispielsweise durch eine Diode gebildet. Wie bereits erwahnt, kann 
die erfindungsgemasse Umrichterschaltung gemass Rg. 3 und Rg. 4 durch diese Massnah- 
me weiter dahingehend vereinfacht werden, dass weniger ansteuerbare elektronische Bau- 
element mit unidlrektionaler Stromfuhrungsrichtung benotigt werden und der Ansteuerauf- 
wand somit signiflkant reduzlert werden kann. Die gemass Rg. 3 und Fig. 4 als bidirektlonale 
Leistungshalbleiterschalter ausgebildeten ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter 2, 3 
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sind innerhalb der jewelligen ersten Schaltgruppen 1.1 I.n derart verschaltet, dass sie ei- 
ne entgegengesetzte gesteuerte Hauptstromrichtung aufwefsen, d.h. die ansteuerbaren 
elektronischen Bauelemenle mit unidirektionaler Stromfuhmngsrichtung eine zueinander 
entgegengesetzte gesteuerte Hauptstromrichtung aufweisen. Femer ist gemass Rg. 3 bei 
5 der jewelligen zweiten und dritten Schaltgruppe 5.1 , 5-p; 6.1 , B.p das passive nicht an- 
steuerbare elektronische Bauelement mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung des ersten 
beziehungswelse zweiten Leistungshalblelterschalters 2, 3 und das ansteuerbare elektroni- 
sche Bauelemente mit unidirektionaler Stromfuhrungsrichtung des ersten bezlehungsweise 
zweiten Leistungshalblelterschalters 2, 3 2 innerhalb der jewelligen zweiten und dritten 
10 Schaltgruppe 5.1 , 5-p; 6.1 , S.p derart verschaltet, dass sie eine zueinander entgegen- 
gesetzte Stromrichtung aufweisen. Schliesslich sind die gemSss Fig. 4 als unkJirektionalen 
Leistungshalbleiterschalter ausgebildeten ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter 2, 3 
innerhalb der jewelligen zweiten und dritten Schaltgruppe 5.1, S.p; 6.1, 6.p derart ver- 
schaltet, dass sie eine zueinander entgegengesetzte Stromrichtung aufweisen. 

15 

Es hat sich zudem als sehr vortellhaft erwiesen, bel den n ersten Schaltgruppen 1,1,..., 1.n 
die zwel ersten Leistungshalbleiterschalter 2 jeweils benachbarter erster Schaltgruppen 
1.1,..., 1.n In einem Modul zu Integrieren, d.h. dass der erste Leistungshalbleiterschalter 2 
der n-ten ersten Schaltgruppe I.n und der erste Leistungshalbleiterschalter 2 der (n-l)-ten 

20 ersten Schaltgruppe l.(n-l) In einem Modul integriert sind und der erste Leistungshalbleiter- 
schalter 2 der (n-l)-ten ersten Schaltgruppe l.(n-l) und der erste Leistungshalbleiterschalter 
2 der (n-2)-ten ersten Schaltgruppe 1.(n-2) In einem Modul Integriert sind usw.. Weiterhin hat 
es sIch als vortellhaft en^flesen, bel den n ersten Schaltgruppen 1.1,..., I.n die zwel zweiten 
Leistungshalbleiterschalter 3 jeweils benachbarter erster Schaltgnjppen 1 .1 1 .n in einem 

25 Modul zu integrieren, d.h. dass der zweite Leistungshalbleiterschalter 3 der n-ten ersten 
Schaltgruppe 1 .n und der zweite Leistungshalbleiterschalter 3 der (n-1 )-ten ersten Schalt- 
gruppe 1 .(n-1) In einem Modul integriert sind und der zweite Leistungshalbleiterschalter 3 der 
(n-l)-ten ersten Schaltgruppe l.(n-l) und der zweite Leistungshalbleiterschalter 3 der (n-2)- 
ten ersten Schaltgruppe 1-(n-2) fn einem Modul integriert sind usw.. Solche Module sind gan- 

30 gigerweise Standard-Halbbrucken-Module und dementsprechend einfach aufgebaut, wenig 
storanfallig und zudem kostengunsbg. Femer hat es sich als vortellhaft erwiesen, dass bel 
den p zweiten Schaltgruppen 5.1,..., S.p die zwei ersten Leistungshalbleiterschalter 2 jeweils 
benachbarter zwelter Schaltgruppen 5.1 5.p in einem Modul und die zwel zweiten Leis- 
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tungshalbleiterschalter 3 jeweils benachbarter zwelter Schaltgruppen 5.1,.-, 5.p in einem 
Modul nach der vorstehend fQr die ersten Schaltgruppen 1,1,..., I.n detailliert beschriebenen 
Welse zu integrieren. DarQber hinaus hat es sich als vorteilhaft erwlesen, dass bei den p drit- 
ten Schaltgruppen 6.1,..., 6,p die zwei ersten Leistungshalbleiterschalter 2 jeweils benach- 
barter dritter Schaltgruppen 6.1,..., 6.p In elnem Modul und die zwei zwelten Leistungshalblei- 
terschalter 3 jeweils benachbarter dritter Schaltgruppen 6.1,..., 6.p In einem Modul nach der 
vorstehend fur die ersten Schaltgruppen 1.1,..., 1.n detailliert beschriebenen Welse zu Integ- 
rieren. Es versteht sich, dass die vorstehend detailliert eriauterte Integration der jeweiligen 
ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter 2, 3 fur samtliche Ausfuhrungsformen der er- 
findungsgemassen Umrichterschaltung gemass Rg. 1 bis Rg. 4 gilt 

Es 1st aber auch denkbar, bei den n ersten Schaltgruppen 1.1,..., 1 .n, bei den p zweiten und 
dritten Schaltgruppen 5.1,..., 5.p;6.1,..., 6.p jeweils den ersten Leistungshalbleiterschalter 2 
und den zweiten Leistungshalbleiterschalter 3 in einem Modul zu integrieren. Wie beretts er- 
wahnt sind solche Module sind ubiicherwelse Standard-Halbbrucken-Module und dement- 
sprechend einfach aufgebaut, wenig storanfallig und zudem kostengunstig. Es versteht auch 
hier sich, dass die vorstehend detailliert eriauterte Integration der jeweiligen ersten und zwei- 
ten Leistungshalbleiterschalter 2, 3 fur samtliche Ausfuhrungsformen der erfindungsgemas- 
sen Umrichterschaltung gemass Rg. 1 bis Rg. 4 gilt 

Bei einer mehrphasig zu realisierenden erfindungsgemassen Umrichterschaltung sind die p- 
ten zweiten Schaltgruppen 5.p der Phasen R, S, T vorzugsweise parallel miteinander ver- 
bunden und die p-ten dritten Schaltgruppen 6.p der Phasen R, S, T parallel miteinander ver- 
bunden. Die jeweiligen Verbindungen erfolgen an den Kondensatoren 4 der jeweiligen p-ten 
zweiten Schaltgruppen 5.p beziehungsweise an den Kondensatoren 4 der jeweiligen p-ten 
dritten Schaltgruppen 6.p. 

Um vorteilhaft bei einer mehrphasig realisierten Umrichterschaltung Platz einsparen zu kon- 
nen sind die Kondensatoren 4 der p-ten zweiten Schaltgruppen 5.p der Phasen R, S, T vor- 
zugsweise zu einem Kondensator zusammengefasst Zudem sind die Kondensatoren 4 der 
p-ten dritten Schaltgruppen 6.p der Phasen R, S, T vorzugsweise ebenfalls zu einem Kon- 
densator zusammengefasst 
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Insgesamt steilt die erfindungsgemSsse Umrichterschaltung zur Schaltung efner Viefczahl von 
Schaltspannungsniveaus somit eine durch eine geringe gespeicherte elektrische Energfe 
wahrend ihres Betriebes und durch einen platzsparenden Aufbau gekennzeichnete und damit 
unkompimerte. robuste und wenig s^rungsanfSIIige Ldsung dar. 
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Bezugszeichenllste 

1.1, 1 .n erste Schaltgruppen 

2 erster Leistungshatbleiterschaiter 

3 zweiter Leistungshaibleiterschalter 

4 Kondensator 

5.1. 5. p zweite Schaltgruppen 

6.1 6.p dritte Schaitgnjj>pen 
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patentansprOche 



Umrichterschaltung zur Schaltung einer Vlelzahl von Schaltspannungsniveaus, mit n fur 
jede Phase (R, S, T) vorgesehenen ersten Schaltgruppen (1.1,,.., I.n), welche Jeweils 
durch einen ersten Leistungshalbleiterschalter (2) und einen zweiten Leistungshatbleiter- 
schalter (3) und durch einen mit dem ersten und zweiten Leistungshalbleiterschalter (2, 
3) verbundenen Kondensator (4) gebildet sind, wobei n > 1 ist und jede der n ersten 
Schaltgruppen (1.1,..., 1.n) parallel mit der jeweils benachbarten ersten Schaltgruppe 
(1 .1,...,1.n) verbunden ist und der erste und der zweite Leistungshalbleiterschalter (2, 3) 
der ersten ersten Schaltgruppe (1.1) miteinander verbunden sind, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass p zweite Schaltgruppen (5.1 , 5.p) und p dritte Schaltgruppen (6.1, ...» 6.p) vor- 
gesehen sind, welche jeweils durch einen ersten Leistungshalbleiterschalter (2) und ei- 
nen zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) und durch einen mit dem ersten und zweiten 
Leistungshalbleiterschalter (2, 3) verbundenen Kondensator (4) gebildet sind, wobei p > 
2 ist und jede der p zweiten Schaltgruppen (5.1, 5.p) parallel mit der jeweils benach- 
barten zweiten Schaltgruppe (5.1, .... 5.p) verbunden ist und jede der p dritten Schalt- 
gruppen (6.1, 6.p) parallel mit der jeweils benachbarten dritten Schaltgruppe (6.1, 
6.p) verbunden ist und die erste zweite Schaltgruppe (5.1) mit dem Kondensator (4) der 
n-ten ersten Scheiltgruppe (l.n) verbunden ist und die erste dritte Schaltgruppe (6.1) mit 
dem Kondensator (4) der n-ten ersten Schaltgruppe (1 .n) verbunden ist, und 
dass der Kondensator (4) der p-ten zweiten Schaltgruppe (5.p) mit dem Kondensator (4) 
der p-ten dritten Schaltgruppe (6.p) seriell verbunden ist 

Umrichterschaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der n 
ersten Schaltgruppen (1.1,..., l.n) der Anzahl der p zweiten und dritten Schaltgruppen 
(6.1, 5.p; 6.1, 6-p) entspricht. 

Umrichterschaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der n 
ersten Schaltgruppen (1 .1,..., 1 .n) kleiner als die Anzahl der p zweiten und dritten 
Schaltgruppen (5.1 , .... 5.p; 6.1 6.p) ist. 
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4. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter (2, 3) der ersten zweiten Schaltgnjppe 
(5.1) miteinander verbunden sind, wobe! der Verbindungspunkt des ersten und zweiten 
5 Leistungshalbleiterschalters (2, 3) der ersten zweiten Schaltgruppe (5.1) mlt dem Kon- 

densator (4) der n-ten ersten Schaltgruppe (1.n) verbunden ist, und 
dass der erste und zweite Leistungshalbleiterschalter (2, 3) der ersten dritten Schalt- 
gnjppe (6.1) miteinander verbunden sind, wobei der Verbindungspunkt des ersten und 
zweiten Leistungshalbleiterschalters (2, 3) der ersten dritten Schaltgruppe (6.1) mit dem 
10 Kondensator (4) der n-ten ersten Schaltgruppe (1 .n) verbunden isL 

6. Umrichterschaltung nach eInem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Leistungshalbleiterschalter (2) und der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) 
einer jeden Schaltgruppe (1-1,..., I.n; 5-1, 5.p; 6.1. 6.p) ein bidirektionalen Leis- 
1 5 tungshalbleiterschalter isL 

6. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Leistungshalbleiterschalter (2) einer jeden ersten und einer jeden zweiten 
Schaltgruppe (1.1,..., I.n; 5.1 5.p) ein bidirektionalen Leistungshalbleiterschalter ist, 

20 dass der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) einer jeden ersten Schaltgruppe (1 .1 

1.n) und einer jeden dritten Schaltgruppe (6.1, 6.p) ein bidirektionalen Leistungshalb- 
leiterschalter tst, und 

dass der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) einer jeden zweiten Schaltgruppe (5.1, 
5.p) und der erste Leistungshalbleiterschalter (2) einer jeden dritten Schaltgruppe (6.1, 
25 6.p) ein unidirektionalen Leistungshalbleitei^chalter isL 

7. Umrichterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Leistungshalbleiterschalter (2) und der zweite Leistungshalbleiterschalter (3) 
einer jeden ersten Schaltgruppe (1.1,..., I.n) ein bidirektionalen Leistungshalbleiterschal- 

30 ter ist, und 

dass der erste Leistungshalbleiterschalterschalter (2) und der zweite Leistungshalbleiter- 
schalter (3) einer jeden zweiten Schaltgruppe (5.1, .... 5.p) und einer jeden dritten 
Schaltgruppe (6.1, 6.p) ein unidirektionalen Leistungshalbleiterschalter isL 



03/061 



-15- 



8. Umrichterschaitung nach einem der AnsprOche 5 bis 7, dadurch gekennzelchnet, dass 
der bidirektionale Lefstungshalbleiterschaiter durch ein ansteuerbares eiektronisches 
Bauelement mit unidirektionaler StromfOhrungsrichtung und durch ein dazu antiparallel 

5 geschaltetes passives nicht ansteuerbares eiektronisches Bauelement mit unidirektiona- 

ler StromfOhrungsrichtung gebildet ist. 

9. Umrichterschaitung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der unidi- 
rektionale Leistungshalbleiterschalter durch ein passives nicht ansteuerbares elektroni- 

10 schen Bauelement mit unidirektionaler StromfOhrungsrichtung gebildet ist. 

10. Umrichterschaitung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei den n ersten Schaltgruppen (1.1,.... 1-n) die zwei ersten Leistungshalblei- 
terschalter (2) jewells benachbarter erster Schaltgruppen (1.1,..., I.n) in einem Modul in- 

1 5 tegriert sind und die zwei zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) Jewells benachbarter 

erster Schaltgruppen (1.1,. I.n) in einem Modul integriert sInd. 

11. Umrichterschaitung nach Anspruch 10, dadurch gekennzefchnet, dass bei den p zwelten 
Schaltgruppen (5.1,..., 5.p) die zwei ersten Leistungshalbleiterschalter (2) jeweils be- 

20 nachbarter zweiter Schaltgruppen (5.1 5.p) In einem Modul integriert sind und die 

zwei zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) Jeweils benachbarter zweiter Schaltgruppen 
(5.1,..., 5.p) in einem Modul integriert sInd. und 

dass bei den p dritten Schaltgruppen (6.1,..., 6.p) die zwei ersten Leistungshalbleiter- 
schalter (2) jeweils benachbarter drifter Schaltgruppen (6.1,..., 6.p) In einem Modul integ- 
25 riert sind und die zwei zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) jeweils benachbarter drifter 

Schaltgruppen (6.1,..., 6.p) in einem Modul integriert sind. 

12. Umrichterschaitung nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei den n ersten Schaltgruppen (1.1,...» I.n) und bei den p zweiten und dritten Schalt- 

30 gruppen (5.1,..., 5.p;6.1,..., 6.p) jeweils der erste Leistungshalbleiterschalter 2 und der 

zweite Leistungshalbleiterschalter 3 in einem Modul integriert isL 
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IS. Umrichterschallung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei mehreren Phasen (R, S, T) die p-ten zwelten Schallgruppen (5.p) der Pha- 
sen (R, S, T) parallel miteinander verbunden sind und die p-ten dritten Schaltgruppen 
(6.p) der Phasen (R, S, T) parallel miteinander verbunden sInd. 

5 

14. Umrichterschaltung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensato- 
ren (4) der p-ten zweiten Schallgruppen (5.p) der Phasen (R, S, T) zu einem Kondensa- 
toc zusammengefasst sind, und 

dass die Kondensatoren (4) der p-ten dritten Schaltgmppen (6.p) der Phasen (R, S, T) 
10 zu einem Kondensator zusammengefasst sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Es wird eine Umrichterschaltung zur Schaltung elner VIelzahl von Schaltspannungsniveaus 
5 angegeben, die n fur jede Phase (R, S, T) vorgesehene erste Schaltgaippen (1 .1 1 .n) 
aufweist, welche jeweils durch einen ersten Leistungshalbleiterschalter (2) und einen zweiten 
Leistungshalbleiterschalter (3) und durch einen mit dem ersten und zweiten Leistungshalblei- 
terschalter (2, 3) verbundenen Kondensator (4) gebildet sind, wobei n > 1 ist und jede der n 
ersten Schaltgruppen (1.1...., 1.n) parallel mit der jeweils benachbarten ersten Schaltgruppe 

10 (1.1,...,1.n) verbunden ist und der erste und der zweite Leistungshalbleiterschalter (2, 3) der 
ersten ersten Schaltgruppe (1.1) miteinander verbunden sind. Zur Verringerung der gespei- 
cherlen elektrischen Energie der Umrichterschaltung sind p zweite Schaltgruppen (5.1, 
5.p) und p dritle Schaltgruppen (6.1, 6.p) vorgesehen, welche jeweils durch einen ersten 
Leistungshalbleiterschalter (2) und einen zweiten Leistungshalbleiterschalter (3) und durch 

16 einen mit dem ersten und 2:welten Leistungshalbleiterschalter (2, 3) verbundenen Kondensa- 
tor (4) gebildet sind, wobei p ^ 2 ist und jede der p zweiten Schaltgruppen (5.1 , .... 5.p) paral- 
lel mit der jeweils benachbarten zweiten Scdiattgruppe (5.1 , 5.p) verbunden ist und jede 
der p dritten Schaltgruppen (6.1, 6.p) psurallel mit der jeweils benachbarten dritten Schalt- 
gruppe (6.1, 6.p) verbunden ist und die erste zweite Schaltgruppe (5.1) mit dem Konden- 

20 sator (4) der n-ten ersten Schaltgruppe (1 .n) verbunden ist und die erste dritte Schaltgruppe 
(6.1) mit dem Kondensator (4) der n-ten ersten Schaltgruppe (1 .n) verbunden ist. Femer ist 
der Kondensator (4) der p-ten zweiten Schaltgruppe (5.p) mit dem Kondensator (4) der p-ten 
dritten Schaltgruppe (6.p) seriell verbunden ist. 

Rg. 1 



25 
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